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The electrode is driven towards the workpiece by a piston rod and a 
piston, which is located in a pneumatic cylinder below a floating 
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supply of compressed air, which drives the electrode towards the 
workpiece; and also to a counter-current of compressed air used to 
retract the electrode. 

The floating piston is used to operate electric contacts in an 
electric circuit using a preselected timing sequence to operate 
solenoid valves controlling air flow (M,C). 

The electrode hits the workpiece at a controllable speed, so 
electrode wear is minimised and distortion of workpieces is prevented 
in addn . to noise redn. 
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Pa tent ansprilche 

f 1. Verfahren zum Aufsetzen der Klektrode einer Widerst ands- 

schweissmaschine auf das WerkstUck , d a d u r c h 
gekennzeichnet , dass die Elektrodenbewe- 
gung durch auf einanderf olgende Beaufschlagung eines 
Vorhubkolbens und eines Arbeitskolbens mit dem Druck- 
medium er folgt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, da durch ge- 
kennzeichnet , dass die Bewegung des Vor- 
hubkolbens mittels einem vorwahlbaren Anschlag begrenzt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2 t 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beaufschlagung des Arbeitskolbens erst erfolgt, nach- 
dem der Vorhubkolben den vorgewahlten Anschlag erreicht 
hat, 
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4 . Verf ahren nach einem der Ansprilche 1 bis 3 , 

dadurch gekennzeichnet, dass dor 
Arbeitskolben zumindest wXhrend eines Teiles seines 
Arbeitsweges durch einen Gegendruck gebremst wird. 

5. Verf ahren nach Anspruch 4 , dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Arbeitskolben mit 

einem einstellbaren Gegendruck beaufschlagt wird. 

6. Verf ahren nach einem der Ansprilche 1 bis 5 f 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
Vorhubkolben zumindest w&hrend eines Teiles seines 
Weges mit einem einstellbaren Gegendruck beaufschlagt 
wird. 

7. Verf ahren nach einem Oder raehreren der Ansprilche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ilektrodenbewegung durch Beauf schlagung der Kolben mit 
Druckluft erfolgt. 

8. Verf ahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet , dass die 
Steuerung des Druckmediums Uber eiektrisch gesteuerte 
Magnetventile erfolgt. 

9. Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verfahrens nach einem 
Oder mehreren der AnsprCiche 1 bis 8 mit einer durch 
unter Druck stehendes Fluid betHtigten Krafteinheit, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Krafteinheit aus zwei hintereinander angeordneten Zy- 
linder-Kolben-Ilementen (1,2,3) besteht, 

die iiber Schaltmittel (6) nacheinander rait dem Druck- 
medium beaufschlagbar sind. 

10. Vorrichtung nach Ansprttch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Krafteinheit aus 

im gleichen Zylinder (1) angeordnetem Vorhubkolben (3) 
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und Arbeitshubkolben (2) besteht, die Uber wegabhfcngige 
Schaltmittel (6) nacheinander mit dem Cruckmedium be- 
aufschlagbar sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass fUr die linstellung der 
Hublftnge des Vorhubkolbens (3) ein verstellbarer An- 
schlag (5) vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Anschlag aus einem 
Uber eine Spindel (4) verstellbaren raechanischen An- 
schlag (5) besteht. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 11 oder 12 , 
dadurch gekennzeichnet, dass am 
Inde des Hubweges des Vorhubkolbens (3) ein Schaltkon- 
takt (6) vorgesehen ist, durch den die Zufuhr des Druck- 
roediums zum Arbeitskolben (2) Uber ein Magnetventil 
(Y 1 ) steuerbar ist. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 9 bis 13 , 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
Vorhubkolben (3) und/oder der Arbeitskolben (2) zumin- 
dest wShrend eines Teiles des Hubweges mit einem Gegen- 
druck beaufschlagbar ist (sind). 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch einen Uber einen Druckregler (12) gesteuer- 
ten Gegendruckkreis fUr den auf Vorhubkolben (3) und'oder 
Arbeitskolben (2) einwirkenden Gegendruck, 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 9 bis 15 , 
dadurch gekennzeichnet, dass das 
verwendete Druckmedium Druckluft ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Aufsetzen der Elektrode einor 
WiderstandsschweiBmaschine auf das Werkstiick. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufsetzen der Elekrtodc 
einer WiderstandsschweiBmaschine auf das Werkstiick sowie dio 
zur Durchfuhrung des Verfahrens erforderliche Vorrichtung. 

WiderstandsschweiBmaschinen sind iiblicherweise zum Aufsetzen 
der Elektrode auf das Werkstiick mit einer Elektrodenkraf tei n- 
heit ausgerustet, die in den meisten Fallen pneumatisch beta- 
tigt wird, wobei vorzugsweise spezielle Druckluf tzy] i ndor zum 
Einsatz kommen. 

Bei alien seither bekannten Ausflihrungsformen ist die Schwoifl- 
elektrode selbst direkt mit dem Betatigungszylinder median t sell 
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verbunden, woraus indessen die nachfolgend aufgeftthrten Nach- 
teile resultieren: 

(1) Bel dem Aufsetzen der Elektroden kommt es, aufgrund der be- 
schleunigten Massen, zu einer unkontrolliert hohen Schlag- 
energie . 

(2) Beim Aufsetzen der Elektroden ist durch den gegebenen Auf- 
prall eine sehr hohe L&rmbelitstigung unvermeidbar . 

(3) Die unkontrolliert hohe lufsetzkraf t fUhrt zur Kaltverfor- 
mung und zum Verschleiss der Elektroden. 

(4) Die zu verschweissenden Werkteile werden zumeist in unzu- 
Uissiger Weise verformt und geffihrden so das gesicherte 
Schweissergebnis . 

Man hat bereits versucht, diese Mangel durch Zuordnen von 
D&mpfungs- und Drosselvent i len, vorzugsweise in der Abluftlei- 
tung der Elektrodenkraf teinhei t , zu beheben. Ein wirklich gutes 
Ergebnis konnte indessen nur durch entsprechende Taktzei tmin- 
derung erreicht werden, wodurch wiederum die Wirtschaf t lichkei t 
der Schweissmaschine wesentlich beeintritch t igt wird. 

Man hat auch durch den Einsatz von Doppelhub- und Zusteilhub- 
einheiten eine Besserung angestrebt. Tats&chlich verbleibt aber 
das unkontrollierte Aufsetzen im Bereich des eigent lichen Ar- 
beitshubes der Elektrode bestehen. 

Es ist nunmehr Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 
zum Aufsetzen der Elektrode einer Widerstandsschweissmaschine 
auf das WerkstUck zu schaffen, bei dem die vorerwEhnten Nach- 
teile nicht auftreten und mit dem das Aufsetzen int wesent lichen 
drucklos erfolgt und ein Elektrodenkraf taufbau ohne kinetische 
Verffclschung sicherges tellt wird. 

Geldst wird diese erf indungsgemSsse Aufgabe dadurch, dass die 
Elektrodenbewegung durch auf einanderf olgende Beaufschlagung 
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zweier in Reihe angeordneter Kolben, d.h, eines Yorhubkolbens 
und eines Arbei tskolbens mit dera Arbeitsmedium erfolgt . 

Uber den Vorhubkolben wird die an dem Arbeitskolben befestigte 
Elektrode bis nahe an das Werksttick herangef ahren und dann, 
nachdem der Vorhubkolben seine Endstellung erreicht hat, durch 
Betittigen des Arbei tskolbens die Ilektrode auf das Werksttick 
aufgesetzt . 

Auf diese Weise kann die Elektrode mit relativ grosser Geschwin- 
digkeit durch Bet&tigen des Yorhubkolbens nahe an das Werkst'lck 
herangef ahren werden, ohne dass die dadurch hervorgerufene ki- 
netische Energie der Elektrodeneinheit zu den vorstehend gp- 
schilderten unangenehmen Nebenwirkungen ftthrt. Vielmohr wird 
die Elektrodeneinheit abgestoppt, sobald der Vorhubkolben ■< i n« 
Endstellung erreicht hat und erst dann wird die Elektrode durch 
Beaufschlagung des Arbei tskolbens mit dem Druckmedium auf das 
Werksttick aufgesetzt. 

Da die Werks t Qckdicke httufig variiert, wird gem&ss einer vor- 
teilhaften Aus f tihrungsf orm der vorliegenden Erfindung die? He- 
wegung des Vorhubkolbens mitteis einem vorwilh Ibaren Anschiag 
begrenzt . 

Auf diese Weise wird sichergestellt , dass die Bewegung des Vor- 
hubkolbens, die in der negel mit grosser Geschwindigkei t durch- 
gefllhrt wird, in jedem Falle auch bei unterschiedlich dick«n 
Werkstiicken stets vor Erreichen des WerkstUckes abgestoppt 
wird f so dass dann durch Beaufschlagung des Arbei tsko I bens die 
Elektrode aufgesetzt werden kann. 

Es hat sich gem&ss einor weiteren vorteilhaf ten Aus fUhrungs form 
der vorliegenden Erfindung ais zweckm&ssig erwiesen, wenn der 
Vorhubkolben und/oder der Arbeitskolben zumindest wXhrend eines 
Teiles des Arbeitsweges durch einen Gegendruck gebremst wird. 
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Ein solcher Gegendruck k'ann entweder dadurch erzeugt werden, 
dass beispielsweise der in einem Zylinder eingeschlossene 
Vorhubkolben wahrend seiner Bewegung ein gasfdrmiges Medium 
komprimiert oder dass der Kolben direkt mit einem vorgewfihl- 
ten Gegendruck beaufschlagt wird. Auf diese Weise werden die 
hohen kinetischen Energien abgefangen und es kann unsbesondere 
die Bewegung des Arbeit skolbens lediglich durch den Differenz- 
druck zwischen Arbeitsdruck und Gegendruck des Mediums bewirkt 
werden. 

Obgleich an sich bei dem erf indungsgem&ssen Verfahren beliebige 
Druckmedien wie HydraulikcSl Oder komprimierte Gase Anwendung 
finden ktinnen, so hat es sich doch aus praktischen Erw&gungen 
heraus als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die Elektroden- 
bewegung durch Beaufschlagung der Kolben mit Druckluft erfolgt . 

Die Steuerung des Druckmediums erfolgt dabei zweckmKssig (iber 
elektrisch gesteuerte Magnetventile . 

Die Vorrichtung zur DurchfUhrung des vorstehend geschi lderten 
Verfahrens weist eine durch unter Druck stehendes Fluid bet£- 
tigte Krafteinheit auf, die gekennzeichnet ist durch zwei hin- 
tereinander angeordnete Zy linder-Kolben-Elemente , welche iiber 
wegabh&ngige Schaltungsmittel nacheinander mit dem Druckmedium 
beaufschlagbar sind. 

Es hat sich dabei als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die 
Krafteinheit aus im gleichen Zylinder angeordnetem Vorhubkolben 
und Arbeitskolben besteht r die (iber wegabhiingige Schaltungsmit- 
tel nacheinander mit dem Druckmedium beaufschlagbar sind. 

Die Krafteinheit besteht somit im wesent lichen aus einem Doppel- 
hubzylinder, bei dem der Vorhubkolben schwimmend gelagert wird 
und flir die Einstellung der HublJinge des Vorhubkolbens ein ver- 
stellbarer Anschlag vorgesehen ist. Es hat sich dabei als be- 
sonders zweckmiLssig erwiesen, wenn die VorhublJinge fiber eine 
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zugeordnete , f eingKngige Stellspindel mittels Handrad erfolgt. 
Die Indlage des vorgewfihlten Vorhubes wird zweckm&ssig durch 
einen eingebauten, bertthrungslosen, elektrischen Kontakt (iber- 
wacht und (iber diesen Kontakt auch die anschliessende Druck- 
beaufschlagung des Arbeitskolbens eingeleitet, Es ist somit 
mdglich, beispielsweise beim Buckelschweissen von Feinteilen, 
die Vorhubl&nge so vorzuwilhlen, dass die Ilektrode nach dem 
Start der Anlage zUgig ohne Zeit verz6gerung bis unmittelbar 
(iber oder an das Werksttlck herangef (ihrt wird. Die dabei auf- 
tretende Massenbeschleunigung wird (Iber die vorgegebene Vorhub- 
begrenzung mechanisch abgefangen. 

Der Ubliche Auf pra lief f ekt wird gemMss einer vorteilhaf ten Aus- 
f lihrungsform der erf indungsgemlissen Torrichtung dadurch ver- 
mieden, dass eine Gegendrucksteuerung vorgesehen ist. Der 
Vorhubkolben und/oder der Arbeltskolben werden mindest w&hrend 
eines Teiles des Hubweges mit einera Gegendruck beaufsch lagt , 
der in seiner GrOsse vorwihlbar ist und bei dem Torhubkolben 
den Auf prallef f ekt eliminiert und bei dem Arbeitskolben ein 
im wesentlichen druckloses Aufsetzen der Ilektrode auf das 
Werkstttck ermttglicht. 

Da geraliss einer besonders vorteilhaf ten Ausf (ihrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung a Is Druckmedium Druckluft Anwendung 
findet, ist bei der erf indungsgem&ssen Vorrichtung zweckmSssig 
ein Gegenluftkreis vorgesehen, der (iber einen Druckluf tregler 
mit Manometer auf einen vorgewfthlten Druckwert eingestellt wer- 
den kann und der somit eine stufenlose Druckvorwahl von null 
bis zur maxima len Elektrodenkraf t ermdglicht. 

Entsprechend dem geforderten Nachsetzverhalten, abhfcngig von 
der gestellten Schweissauf gabe , kdnnen fUr die Zy linder-Kolben- 
Einheit alle bekannten Dichtungselemente Anwendung finden, ganz 
besonders ist jedoc£/m¥t ^"Rof \ - membramen und Kugelrollenf Uhrung 
der Kolbenstange sowie mit Verdrehsicherung ausgerttstet , 
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Anhand der in der anliegenden Zeichnung schematisch dargestell- 
ten beispielsweisen Ausf Clhrungsf orm der erf indungsgem&ssen Vor- 
richtung wird nachfolgend die Erfindung ira einzelnen n&her er- 
l&utert . 

In der Zeichnung ist schematisch eine Krafteinheit fUr die 
Elektrode einer Widerstandsschweissmaschine dargestellt f die 
a us einem Zylinder 1 mit darin angeordnetem Arbeitshubkolben 2 
und schwimmend gelagertem Vorhubkolben 3 besteht. lin Uber die 
Spindel 4 einstellbarer Begrenzungsanschlag 5 begrenzt den 
Weg des Vorhubkolbens 3. Nach Irreichen seiner Indlage schliessen 
sich die elektrischen Kontakte 6, die zur Steuerung des Druck- 
mediums, in diesem Fa lie Druckluft, herangezogen werden. 

Die Uber die Leitung 7 von einer zentralen Anlage gelieferte 
Druckluft gelangt Uber ein Druckluf t f i Iter 8 mit Wasserabschei- 
der 9 in die er f indungsgemKsse Vorrichtung und bildet Uber den 
Druckluf tregler 10 mit Manometer 11 den Haupt luf tkreis und Uber 
den Druckluf tregler 12 mit Manometer 13 den Gegenluf tkreis . 
Die Steuerung des Haupt luf tkreises und des Gegenluf tkreises 
erfolgt Uber die Magnetvent i le Yj , Y 2 , Y g , Y 4 und Yg. Die Int- 
lUftung erfolgt Uber den Filter-Schalldiimpfer 14. 

Die Funktion der erf indungsgemSssen Vorrichtung ist wie folgt: 

In Ruhestellung ist das Magnetventil Yj von Bingang P nach Aus- 
gang B durchgeschaltet und somit die RUckhubkammer des Arbeits- 
hubkolbens 2 mit dem vorgewMhlten Druck des Hauptluf tkreises 
beaufschlagt . 

Beim Start der erf indungsgemKssen Vorrichtung wird zun&chst 
das Magnetventil Yg geschaltet und eine Verbindung von P nach A 
hergestellt. Dadurch wird die Vorhubkammer des Vorhubkolbens 3 
mit dem Druck des Haupt luf tkreises beaufschlagt. 

Durch entsprechend dif ferenzierte Auslegung der Kolbenwirk- 
flftchen wird der Arbeitshubkolben 2 durch den Vorhubkolben 3 
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zUgig nach unten gefahren und nach Erreichen des Vorhuban- 
schlages 5 die Schliessbewegung beendet. 

Gleichzeitig wird mit Erreichen des Anschlages 5 der vorgesehe- 
ne Schaltkontakt/der zweckmftssig als induktiver Nftherungs- 
schalter ausgebildet ist f geschlossen und ttber die zugehflrige 
elektrische Schaltung Uber einen vorwMilbaren Zeitkreis die 
Magnetventile Y^ 9 Y^, Y ^ und Yg umgeschaltet . Daraus resultiert 
folgende Funktion: 

Uber den Anschluss A beim Magnetventil Yj wird die Yorhubkammer 
des Arbeitshubkolbens 2 rait dem am Druckluf tregler 10 vorge- 
wahlten Arbeitsdruck beaufschlagt . Gleichzeitig gibt das Mag- 
netventil Y 3 (iber die Schaltverzttgerungsdrossel 15 die Beauf- 
schlagung der DruckkontaktUberwachung 16 frei. 

Parallel hierzu schaltet das Magnetventil Y^ von P nach A und 
das pneumatikventil Y & ebenfalls von P nach A. Durch diese Um- 
schaltung wird die Riickhubka miner des Arbeitshubkolbens 2 mit 
dem Uber den Druckluf tregler 12 vorgewJLhlten Arbeitsdruck des 
Gegenluf tkreises beaufschlagt. Der Arbeitshubkolben 2 und in 
Verbindung damit die Schweisselektrode setzen somit mit dem 
vorgew&hlten Dif f erenzdruck auf dem Werkstiick auf. 

Nach Ablauf des an der separat zugeordneten Steuerung vorge- 
w&hlten Schweissprogrammes werden alle Ventile Yl bis Y^ um- 
geschaltet und somit fiber Yj bei Durchgang von P nach B und 

bei Y- von It nach A die RUckhubkammer des Arbeitshubkolbens 2 
5 

beaufschlagt. Die Vorhubkammer des Arbeitshubkolbens 2 wird 
Uber das Magnetventil Y^ Uber den Durchgang A nach R entliiftet. 
Ebenso wird die Vorhubkammer des Vorhubkolbens 3 Uber das Mag- 
netventil Y 2 bei Durchgang A nach R entlUftet. Die Abluft wird 
durch den zugeordneten Filter-Schalid&mpfer It ins Freie gefiihrt 
Die Schweisselektrode kehrt dadurch in die obere Ruhelage zurttck 
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